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Metallischer Wabefnkorper, vorzugswelse Katalysator-Trager- 
korper mit Mikrostrukturen zur StrSmungsdurchmischung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen metallischen 
10 Wabenkbrper, vorzugsweise fur den Einsatz als Katalysator- 

Tragerkorper in Kraftfahrzeugen. Aus dem Stand der Technik sind 
vielfaltige Formen von metallischen Wabenkorpern bekannt, wobei 
fur die Formgebung der einzelnen Bleche, die einen solchen 
Wabenkbrper bilden, zunachst Gesichtspunkte der mechanischen 
15 Stabilitat und der Form der einzelnen Kanale im Vordergrund . 
stahden. Hinzu kamen fertigungstechnische Fragen und die 
Gesichtspun?(te der VergrbBerung der wirksamen Oberflachen. 
Entsprechende Wabenkbrper sind beispielsweise in der 
EP-A-0 159 468, der EP-A-0 220 468, der EP-A-0 245 737 und der 
20 EP-A-0 254 738 beschrieben. 

Es gibt auch vielfaltige makroskopische Strukturen, welche die 
makroskoplsche Durchmischung der Stromung in einem Wabenkbrper 
beeinflussen sollen, beispielsweise durch Verbindungsof fnungen 
25 zwischen den einzelnen Kanalen oder durch Verwendung von zwei 
schrag zueinander gewellten, au feinanderliegenden Blechlagen. 

In der EP-B-0 136 515 wurde auch bereits fur einen spiral fortnig 
aus abwechselnden Lagen glatter und gewellter Bleche 

30 gewickelten Wabenkbrper vorgeschlagen, daS glatte Band mit 
einer Mikrostruktur etwa quer zur Strbmungsrichtung zu 
versehen. Von diesem Stand der Technik, der ursprunglich die 
Herstellung und Verlbtung solcher Wabenkbrper begiinstigen 
sollte, geht die vorliegende Erfindung aus. Die Untersuchung 

35 der Auswirkung solcher Strukturen auf die Stromung hat namlich 
ergeben, daS hier ein zusatzlicher Effekt auftritt, der die 
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1 mikroskopische Durchmlschung der Strbmung In den einzelnen 
Kanalen begunstlgt. 

Aufgabe der vorllegenden Erflndung ist es daher, einen 
5 metallischen Wabenkorper zu schaffen, der den ElnfluG von 
Mikrostrukturen auf die mikroskopische Durchmischung in den . 
einzelnen Kanalen eines Wabenkbrpers in besonders gunstiger 
Weise ausnutzt. 

10 Zur Losung dieser Aufgabe wird gemaG dem Anspruch 1 

vorgeschlagen, eine quer oder im Wlnkel zur Strbmungsrichtung 
liegende zweite, zusatzliche Mikrostruktur der Bleche gezielt 
zur mikroskopischen Beeinf lussung der Strbmung einzusetzen und 
dementsprechend zu gestalten. Dabel liegen dieser Gestaltung. 

15 folgende Erkenntnisse zugrunde: 

Wabenkorper fur Katalysatoren weisen bereits aufgrund der 
groGen Zahl von Kanalen pro Querschnittseinheit (ublicherweise 
200 bis 500 Kanale pro Quadratinch) eine groGe innere 
Oberflache bezogen auf das Gesamtvolumen des Kbrpers auf. 2ur 

20 effektiven Katalyse ist unter anderem eine mbgllchst groBe 

Katalysator-Oberf lache notwendig. Die wirksame Oberflache nimmt 
durch Aufbringen einer Schicht aus Aluminiumoxid ublicherweise 
um mehr als drei GrbBenordnungen zu- Ursache ist die im 
pm-Bereich liegende rauhe und zerkluftete, kristalline 

25 Oberf lachenstruktur . Zusatzlich ist fur eine effektive 

katalytische Konvertierung jedoch auch der rege Austausch des 
wandnahen Strbmungsbereichs mit dem Kernstrom von Bedeutung 
(vgi, Figur 7). Das turbulente, insbesondere aber das laminar 
ausgebildete Strbmungsprof il in einem Kanal eines Wabenkbrpers 

30 weist in dem Ubergangsbereich zur Wand hin stark abnehmende 
Geschwindigkeiten auf. Wird die Gasgeschwindigkeit insgesamt 
erhbht, verbessert sich zwar der Austausch in Wandnahe, jedoch 
miissen hbhere Drosselverluste in dem Wabenkorper und eine 
geringere Verweilzeit des Gases im katalytisch aktiven Bereich 

35 in Kauf genommen werden. Die rauhe Oberflache des 

Aluminiumoxids selbst bewirkt wegen ihrer gleichmaGigen 
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1 Rauhigkeit im Bereich < 10 pm kelne b sondere 

Quervermischung, Die vorliegende Erfindung jedoch ermoglicht 
mlt ihrer zusatzlichen Mikrostruktur der einzelnen Blech , 
welche deutllch groOer als die Rauhigkeit des Aluminiumoxides 

5 aber deutliche kleiner als die Kanalbreite ist, eine erhebliche 
Verbesserung der mikroskopischen Strbmungsverhaltnisse in je.dem 
Kanal, insbesondere in Wandnahe. Die Stromungsve'rluste steigen 
dadurch kaum an, jedoch bewixken mikroskopische Erhebungen in 
den Kanalwanden eine lokale Gasgeschwindigkeitssteigerung und 
10 Vertiefungen eine lokale Verzogerung der Gasgeschwindigkeit . 

F 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
Anspruchen 2 bis 10 beschrieben. Da bei Wabenkorpern aus 
abwechselnden Lagen glatter und gewellter Bleche die gewellten 

15 Bleche den groGten Teil der Kanalwande bilden, ist es besond.ers 
vorteilhaft, die gewellten Bleche mit einer Mikrostruktur zu 
versehen. Es hat sich gezeigt, daS eine Wellung von mit solchen 
Mikrostrukturen versehenen Blechen problemlos moglich ist, ja 
sogar die Wellung und eine Mikrostruktur unter Umstanden in 

20 einem Bearbeitungsgang erzeugt werden konnen. Sinnvoll wird es 
im allgemeinen sein, alle Kanalwande zumindest in Teilbereichen 
mit Mikrostrukturen zu versehen. 



Nach dem bisher Gesagten kommt es auf die genaue Form der 
25 Mikrostruktur nicht besonders an. Diese kann aus Rillen, 
Sicken, Noppen, Nuten oder dergleichen bestehen, welche sich 
quer oder im Winkel zur Stromungsrichtung erstrecken und nach 
einer oder beiden Seiten aus der Blechoberflache hervorstehen. 
Sinnvoll ist naturlich eine Strukturierung nach beiden Seiten 
30 der Bleche, um alle Kanale gleichermaSen zu beeinf lussen. Die 
Mikrostrukturen brauchen sich naturlich nicht ununterbrochen 
uber die einzelnen Bleche zu erstrecken, sondern sle konnen 
naturlich auch mit Unterbrechungen oder versetzt gegeneinander 
verlauf en. 

35 

Fur eine Komponente der Randstromung in Richtung zur 



175 01 03 



^ 89G 5 7 0 2 DE 

1 Kernstromung ist es nicht von entscheldender B deutung, daS die 
Mikrostruktur genau qu r zur Strbmungsrlchtung liegt. Sie kann 
daher beispielsweise elnen Winkel von 75 bis 105* zur 
Stromungsrichtung bllden. 

5 

Sofern man nlcht nur eine Komponente der Randstromung in 
Richtung Kernstromung errelchen will, sondern Insgesamt in 
jedem einzelnen Kanal elnen Drall bewirken will, konnen die 
Mlkrostrukturen auch elnen Winkel von +^ (15* bis 75*) zur 
10 Stromungsrichtung bilden, vorzugsweise etwa 45*.. Bel einem 
solchen Verlauf ergibt sich sowohl eine Komponente der 
Randstromung in Richtung Kernstromung als auch insgesamt ein 
Drall der Randstromung, was beides eine verbesserte 
Durchmischung zur Folge hat. 

15 

Urn einen besonders effektiven Drall in jedem Kanal zu erzeugen, 
ist es sinnvoll, zwei auf einanderliegende Blechlagen mit 
Mlkrostrukturen von glelchem Winkel zur Stromungsrichtung aber 
mit umgekehrtem Vorzeichen zu versehen. In diesem Falle 
20 erganzen sich die beiden Mlkrostrukturen der elnen Kanal 

bildenden Bleche nahezu zu einer wendelf ormigen Mikrostruktur, 
welche einen Drall besonders begunstigt. 

Als gunstige MaSe fur die Mlkrostrukturen hat sich eine 
25 Erstreckung in Stromungsrichtung von 0,05 bis 20 mm, 
vorzugsweise etwa 1 bis 3 mm gezeigt. Fur die Hohe der 
Mikrostruktur ist die GroBe der Kanale des Wabenkorpers von 
Bedeutung. Als gunstig fur die Hohe der Mikrostruktur hat sich 
etwa das 0,01 bis 0,3-fache der mittleren Breite der Kanale 
30 ergeben, vorzugsweise etwa das 0,05 bis 0,01-fache. 

Beim Schichten oder Wickeln von Blechen stbrt eine 
Mikrostruktur nicht unbedingt, wie man zunachst erwarten 
konnte, sondern kann sogar in vorteilhafter Weise zusatzliche 
35 mechanische Wirkungen entfalten. Durch Abstlmmen von Formen, 
Abstanden und Anordnungen der Mlkrostrukturen auf den Blechen 
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1 kann ein formschlussiges Ineinandergreifen dleser Strukturen in 
den Beruhrungsbereichen der Bleche belm Wickeln, Schlchten oder 
Verschlingen erreicht werden, wodurch sowohl elne spatere 
Verlotung von Beruhrungsbereichen problemlos moglich ist, wie 

5 auch eine zusatzliche mechanische Festigkeit des ganzen 
Wabenkorpers erreichbar ist. 

Die Erzeugung der Mikrostrukturen ist auf vielfaltige Weise 
moglich. Diese konnen zum Beispiel zwischen einer profilierten 

10 Stahlwalze und einer Gummiwalze oder zwischen zwei entsprechend 
profilierten, gegebenenfalls kammenden Stahlwalzen aufgebracht 
werden. Auch das Einpragen von Strukturen in 
diskontinuierlichen Prozessen ist moglich. Die Mikrostrukturen 
sind im allgemeinen noch so kleln, daS die plastische 

15 Verformbarkeit der Bleche fur ihre Herstellung ausreicht, 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind schematisch in der 
Zeichnung dargestellt, und zwar zeigen 

Figur 1 einen mit Mikrostrukturen versehenen Blechstreifen, 
20 Figur 2 einen Querschnitt durch einen solchen Blechstreifen mit 
einer Strukturvariante, 

Figur 3 einen Querschnitt durch Figur 1 zur Veranschaulichung 
einer anderen Mikrostruktur, 

Figur 4 einen Blechstreifen mit einer im Winkel zur 
25 Stromungsrichtung liegenden Mikrostruktur 

Figur 5 einen Blechstreifen mit einer zur Drallerzeugung 
geeigneten Lage der Mikrostruktur, 

Figur 6 einen nahezu fertig auf gewickelten Wabenkorper mit 
erf indungsgemaBen Mikrostrukten und 
30 Figur 7 eine Veranschaulichung der Stromungsverhaltnisse in 
einem einzelnen Kanal. 

Figur 1 zeigt schematisch einen Abschnitt aus einem 
Blechstreifen 2 oder 3, welcher eine in seiner Langsrichtung, 
35 d. h. quer zu seiner sp'ateren Durchstrbmungsrichtung 
verlaufende Mikrostruktur 5 aufweist. 
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1 Figur 2 zeigt elnen Querschnitt entlang der Linie Il/lII-II/III 
durch Flgur 1, und zwar elne von vlelen moglichen Varianten 
einer erf indungsgemaOen Mikrostruktur 5, Ein Blechstreifen 2 
Oder 3 welst vlele etwa parallel verlaufende Sicken 6, 7 auf, 

5 deren Abstand a unterelnander, z. B. etwa 2 mm, betragen kann. 
Die Erstreckung e in Strbmungsrichtung elnes einzelnen Berges 6 
Oder Tales 7 der Mikrostruktur kann z. B. etwa 0,1 bis 0,5 dim 
betragen. Die maxitnale Hohe der Mikrostruktur in bezug auf die 
Oberflache des Blechstreifens 2 oder 3 soil elnen Bruchteil der 
10 mittleren Breite eines Kanals in dem Wabenkorper betragen, 
beispielsweise etwa das 0,05-fache. Absolut kann dies 
beispielsweise eine Hohe von'-lOO pm sein. 

Figur 3 zeigt eine andere Variante der Mikrostruktur, bei 
15 welcher die einzelnen Erhebungen 8 und Vertiefungen 9 etwa die 
Form von eingepragten Nuten oder Rillen aufweisen. 

Figur 4 veranschaulicht, da6 die Mikrostruktur 5 auf einem 
Blechstreifen 2 oder 3 einen Winkel ^ zur spateren 
20 Durchstromungsrichtung s bilden kann. Fur eine wirkungsvolle 
Quervermischung braucht die Mikrostruktur nicht quer zur 
Strbmungsrichtung zu verlaufen, sondern kann von dieser 
Richtung urn etwa 15* abweichen. 

25 Figur 5 zeigt schematisch, daS fur eine spezielle 

Aufgabenstellung auch ein kleinerer Winkel zwischen der 
Mikrostruktur 5 auf einem Blechstreifen 2 oder 3 in bezug auf 
die spatere DurchstrBmungsrichtung s in Betracht kommt. Zur 
Erzeugung eines Oralis in jedem einzelnen Strbmungskanal kann 

30 der Winkel ^ beispielsweise etwa 45* betragen, wobei dieser 
Winkelbereich in Abhangigkeit von den Dimenslonen des Kanals 
und der Stromungsgeschwindigkeit in diesem auch zwischen + (15 
bis 75*) liegen kann. 

35 Figur 6 zeigt einen Wabenkorper 1 im Zustand kurz vor 

Fertigstellung. Er besteht aus einem makroskopisch glatten 
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1 Blechstreifen 2, welcher eine quer zur Durchstromungsrichtung s 
verlaufende Mikrostruktur 5 aufweist, und einem makroskopisch 
gewellten Blechstreifen 3, welcher zusatzlich eine 
Mikrostruktur 5 quer zur Durchstromungsrichtung s aufweist. Die 

5 mittlere Breite b der einzelnen Kanale 4 ist angedeutet, 

Spiralformig gewickelte Katalysator-Tragerkorper sind nur eine 
Varlanten von vlelen Moglichkelten, fur die die vorliegende 
Erfindung Anwendung finden kann. In gleicher Welse eignen slch 
die Mikrostrukturen zur Verbesserung von Wabenkorpern aus 
10 geschichteten oder gegensinnig verschlungenen Blechstreifen, 
wie sie nach dem Stande der Technik bekannt sind. 

Figur 7 veranschaulicht das Stromungsprof il p in einem 
einzelnen Kanal 4 eines Wabenkorpers. In dem Randbereich des 

15 Kanals ist die Stromung verhaltnismaBig langsam und es findet 
bei laminarer Stromung kaum ein Austausch zur Kernstromung in 
der Kanalmitte statt. Das zur Veranschaulichung nicht mit einer 
Mikrostruktur versehene, den Kanal 4 teilweise begrenzende 
Blech 3, beeinflufit dieses Stromungsprof il nicht. Das mit einer 

20 Mikrostruktur 5 versehene Blech 2 bewirkt jedoch gerade in dem 
katalytisch wirkungsvollen Randbereich eine Durchmischung der 
Stromung, ohne jedoch den Druckverlust im Kanal 4 stark zu 
erhohen. 

25 Die vorliegende Erfindung erhoht die katalytische Umsetzung in 
einem Abgaskatalysator durch mikroskopische Verwirbelung der 
Stromung in den einzelnen Kanalen, so daB ohne sonstige 
erhebliche Nachteile beispielsweise ein Abgas-Katalysator eines 
Kraf tf ahrzeuges bei einem gegebenen Volumen des Katalysator- 

30 Tragerkorpers eine urn einige Prozent hbhere Umsetzungsrate 
aufweisen kann. 



35 
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1, Metalllscher Wabenkorper (1), vorzugsweise Katalysator- 
Tragerkorper, aus Blechen (2, 3), die zumindest teilweise mlt 
einer ersten Makrostruktur versehen slnd, welche die Wabenform 
und die mechanischen Eigenschaften bestimmt, und die teilweise 
mit einer zweiten Mikrostruktur versehen sind, wobei der 
Wabenkorper (1) eine Vielzahl von fur ein Fluid in einer 
Stromungsrichtung (s) durchstr'dmbaren, etwa parallelen Kanalen 
(4) mit einer mittleren Kanalbreite (b) aufweist, g e k e n n - 
zeichnet durch fol,gende Merkmale: 

a) Zur Beeinflussung des Stromungsprofils in den Kanalen (4) 
weist zumindest ein Teil der Bleche (2, 3) zumindest in 
Teilbereichen eine zwelte Mikrostruktur (5) auf, deren 
Einzelstrukturen quer oder im Winkel (oc) zur Stromungsrichtung 
(s) verlaufen; 

b) Die zweite Mikrostruktur (5) ist so dimensioniert und 
geformt, daS sie eine Quervermischung und/oder einen Drall der 
Stroraung in den Kanalen (4) hervorruft. 

2, Wabenkorper nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daS der Wabenkorper (1) aus 
abwechselnden Lagen glatter (2) und gewellter (3) oder 
aus Lagen unterschiedlich gewellter Bleche besteht, wobei 
zumindest ein Teil der gewellten Bleche (3) die zweite 
Mikrostruktur (5) aufweist. 

3. Wabenkorper nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daG die zweite Mikrostruktur (5) 
aus Rillen, Sicken, Noppen, Nuten oder dergleichen (6, 7, 8, 9) 
besteht, welche sich quer oder im Winkel (OC) zur 
Stromungsrichtung (s) erstrecken und nach einer oder beiden 
Seiten aus der Oberflache der Bleche (2, 3) hervorstehen. 

4. Wabenkorper nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Mikrostruktur (5) sich 
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1 2u der Stromungsrlchtung (s) in einem Winkel (Qc) von 75* bis 
105* erstreckt, vorzugsweise etwa 90*. 

5. Wabenkbrper nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch 
5gekennzeichnet , daS die Mikrostruktur (5) sich 

in einem Winkel (At) von +^ (15* bis 75*) zur Strbmungsrichtung 
(s) erstreckt, vorzugsweise etwa 45*. 

6. Wabenkbrper nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
lOzeichnet, daB der Winkel (OC) zwischen den 

Mikrostrukturen (5) und der Strbmungsrichtung (s) ftir zwei 
aufeinanderliegende Blechlagen etwa gleich groG ist, aber 
entgegengesetztes Vorzelchen hat. 

15 7, Wabenkbrper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS die zweiten 
Mikrostrukturen (5) untereinander einen Abstand (a) von 0,05 
bis 20 mm, vorzugsweise etwa 2 bis 4 mm haben. 

20 8. Wabenkbrper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, daS die zweiten 
Mikrostrukturen eine Ausdehnung bzw. Lange (e) in 
Strbmungsrichtung (s) von 0,05 bis 20 mm, vorzugsweise etwa 1 
bis 3 mm haben, ' 

25 

9. Wabenkbrper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die zweiten 
Mikrostrukturen eine Hbhe (h) vom 0,01- bis 0,3-fachen der 
mittleren Breite (b) der Kanale (4), vorzugsweise etwa vom 

30 0,05- bis 0,1-fachen. 

10, Wabenkbrper nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS alle Bleche 
(2, 3) in dem Wabenkbrper (1) die zweite Mikrostruktur (5) 

35 aufweisen, wobel deren Formen, Abstande und Anordnungen ein 
formschlussiges Xneinandergreifen der Mikrostrukturen in den 



10 

1 Beruhrungsbereichen der Bleche (2, 3) begunstlgen. 



10 
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1 Zusamm nfassung 



Metallischer Wabenkorper, vorzugsweise Katalysator-Trager- 
korper mit Mikrostrukturen zur Strbmungsdurchmischung 

Die vorlieg^nde Erfindung betrlfft einen metallischen 
Wabenkorper (1), vorzugsweise Katalysator-Tragerkbrper , aus 
aiechen (2, 3), die zumindest teilweise mit einer ersten 
Makrostruktur versehen sind, welche die Wabenform und die 

10 mechanischen Eigenschaften bestimmt, und die zumindest 

teilweise mit einer zweiten Mikrostruktur versehen sind, wobei 
der Wabenkorper (1) eine Vielzahl von fur ein Fluid in einer 
Stromungsrichtung (s) durchstrombaren etwa parallelen Kanalen 
(4) mit einer mittleren Kanalbreite (b) aufweist, Zur 

15 Beeinf lussung des Stromungsprofils in den Kanalen (4), 

insbesondere zur Durchmischung der St'dmung, weist zumindest ein 
Tell der Bleche (2, 3) zumindest in Teilbereichen eine 
Mikrostruktur (5) auf, deren Einzelstrukturen quer Oder im 
Winkel zur Stromungsrichtung verlaufen. Die zweite 

20 Mikrostruktur (5) ist so dimensioniert und geformt, dafl sie 
eine Quervermischung und/ Oder einen Drall der Stromung in den 
Kanalen (4) hervorruft. Die zweite Mikrostruktur (5) kann aus 
Rillen, Sicken, Noppen, Nuten oder dergleichen bestehen, welche 
eine Hohe bzw. Tiefen vom 0,01- bis 0,3-fachen der mittleren 

25 Breite (b) der Kanale (4) haben. Die erfindungsgemaSen 

Mikrostrukturen erhohen beispielsweise die Umsetzungsrate in 
einem Kf z-Katalysator von gegebenem Volumen. 

FIG. 6 

30 
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